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TIIVISTELMÄ 
V. 1978 istutettiin IM + 1 A -männyn taimia  Nurmeksessa  ja Sot  
kamossa sijaitseville  koealueille, joilla koejäseninä  ovat pää  
käsittelyinä  muokkaamaton, palleaurattu sekä aurauksen jälkeen  
jyrsitty kasvualusta. Alakäsittelyistä  tehtiin ennen istutus  
ta peruslannoitus. Kahden kasvukauden jälkeen suoritettiin 
inventointi, missä todettiin taimien kasvaneen ensimmäisenä 
kesänä keskimäärin 5 - 7 cm ja toisena 5-10 cm. Toisena ke  
sänä muokkaus  lisäsi  pituuskasvua  3 - 4 cm ja peruslannoitus 
1 cm. Taimikuolleisuus oli 4 -  9 % eikä muokkauksella tai lan  
noituksella ollut mainittavaa vaikutusta taimien elossapysymi  
seen kaikkiaan. Huomattava osa tuhoista oli tukkikärsäkkäiden  
( Hijlobiwi  spp.) aiheuttamia. Näiden  hyönteisten tekemiä eten  
kin voimakkaimpia vaurioita tavattiin eniten muokkaamattomalla 
sekä jyrsityllä ja vähiten palleauratulla kasvualustalla. 
1 JOHDANTO 
Metsien käsittelyssä  tapahtui 1960-luvulla kolme kiisteltyä  
suunnanmuutosta:  kulotukset  vähenivät, avohakkuut lisääntyivät  
ja männyn kylvöt  muuttuivat istutuksiksi. Koska kunnostamatto 
malle avohakkuualalle on vaikea istuttaa taimia, yleistyi  met  
sämaan  muokkaus nopeasti. Muokkauskoetoiminta käynnistyi  Suo  
messa 1960-luvun lopulla. Monet  muokkauskokeet ovat osoitta  
neet taimien elossapysymisen parantuneen ja pituuskasvun suu  
renneen muokkauksen johdosta (esim. MÄLKÖNEN 1976, MUTKA ja 
LÄHDE 1977, POHTILA 1977, LEVULA ja HEIKKILÄ 1979). Toisaalta 
varsinkin voimaperäisellä muokkauksella on selviä haittoja: 
muokkausjäijet  ovat rumia, haittaavat liikkumista ja metsän mc  
ninaiskäyttöä. Muokkaus lisää taimikon perkaustarvetta (RAULO 
ja MÄLKÖNEN  1976) ja tekee kemiallisen vesakontorjunnan  tar  
peelliseksi.  
Vanhimmatkin muokkauskokeet ovat vielä varsin nuoria. Koko 
kiertoaikaa ajatellen voivat kokeiden tulokset antaa liian hy  
vän kuvan  kasvun  paranemisesta. Muokkaus  lisää huuhtoutuvan  
veden ravinnemääriä ja tämän johdosta maan ravinnetase voi hei 
ketä. Muokkauksen aiheuttaman hajo tustoiminnan nopeutuminen  
(VOSS-LAGERLUND 1976) ja käyttökelpoisen  typen nopea lisäänty  
minen voivat aiheuttaa kehityshäiriöitä pienissä taimissa (RAI 
TIO 1980). 
Männyn istutustaimille alkuvuosina vaarallisten tukkikärsäkkäi  
den ( Hylobia*  spp.) aiheuttamia tuhoja  on auratulla maalla to  
dettu vähemmän kuin sellaisilla maanmuokkausaloilla, joilla  
taimien ympärillä on suhteellisen  vähän kivennäismaata paljaa  
na (HEIKKILÄ 1975). Myyrätuhoja  on voimaperäisesti  muokatuil  
la aloilla Pohjois-Suomessa havaittu vähemmän kuin muokkaamat  
tomilla (LEVULA ja HEIKKILÄ 1979). 
Oikean muokkaustason valitsemiseksi koko kiertoaikaa silmällä 
pitäen on Metsäntutkimuslaitoksen maantutkimusosaston, Metsä  
hallituksen ja Kemira Oy:n yhteistyönä vuodesta 1973 alkaen pe 
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rustettu laajaa  muokkauskoesarjaa. Pohjois-Karjalaan  perustet  
tiin kaksi  koetta,  jotka inventoitiin kahden kasvukauden  kulut  
tua istutuksesta. Tässä työssä tarkastellaan tämän inventoin  
nin tuloksia. 
2 KOEJÄRJESTELY  
Kokeet sijaitsevat  Nurmeksen ja Sotkamon kunnissa (kuva 1). 
Koealueet  avohakattiin vuosina 1975 ja 1976 ja ne muokattiin 
ja peruslannoitettiin kesällä 1976. Kokeille istutettiin IM + 
IA -männyn taimia keväällä 1978. Siemenet  oli kerätty  Lieksan 
pohjoisosasta. Taimet suojattiin taimitarhalla hyönteistuhoja  
vastaan lindaanilla siten,  että taimipenkit  ruiskutettiin yl  
häältä päin.  
Koejärjestelynä  käytettiin  split-plot-menetelmää (esim.  
JEFFERS 1960 ss.  42 
-
 49). Pääkäsittelyinä on kolme koejäsen  
tä: muokkaamaton, palleauraus sekä palleaurauksen  jälkeen  ket  
jujyrsimellä jyrsitty. Alakäsittelyinä on neljä koejäsentä: 
lannoittamaton, peruslannoitus,  yksipuolinen typpilannoitus 
sekä perus- ja moniravinnelannoitus. Kokeen perustamisvaihees  
sa tehtiin  vain peruslannoitus (3000 kg kalkkikivijauhetta  ja  
800 kg raakafosfaattia hehtaarille) (kuva 2). Auratuille  koe  
aloille annettiin peruslannoitus ennen muokkausta, ketjujyrsi  
mellä muokatuille koealoille aurauksen jälkeen ennen jyrsintää.  
Typpi- ja moniravinnelannoitus suoritetaan myöhemmin, joten ne 
eivät vielä vaikuta tämän inventoinnin tuloksiin. Koetoistojen  
määrä on tässä vaiheessa kahdeksan. Typpi- ja moniravinnelan  
noituksen tultua tehdyksi  on toistoja  neljä.  
Kummallekin kokeelle istutettujen männyntaimien määrä  oli  n. 
36 000 kpl (n. 750 kpl koealalle). Vuonna  1979 syksyllä  suori  
tettua inventointia varten valittiin istutetuista taimista 
25 %:n systemaattinen otos siten, että esim. koealalla olevis  
ta 12 auranvaosta  inventoitiin  toinen, kuudes  ja kymmenes vako.  
Jokaisesta otokseen tulleesta elävästä taimesta mitattiin pi  
tuus inventointihetkellä sekä yhtä ja kahta vuotta aikaisemmin. 
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Lisäksi  taimista määritettiin männyn lumikaristeen ( Phac.-id.ium 
inh<u>taj/u> Karst.)  ,  tukkikärsäkkäiden ( HyZobiuA  spp.) ja myyri  
en ( Micxotidae. ) aiheuttamat tuhot. Tuhojen voimakkuusaste mää  
riteltiin kolmeen luokkaan:  ankarat tuhot, joiden seurauksena 
taimi oli joko kuollut tai pahoin kituva, keskinkertaiset tu  
hot, joissa  vaurio oli huomattava, mutta taimen kunto kohtalai  
nen sekä lievät tuhot. 
Pituuskasvut laskettiin jakamalla  koealan yhteenlaskettu pi  
tuuskasvu elävien taimien määrällä. Kuolleisuuden eri tuhojen  
prosentuaaliset osuudet laskettiin elävien ja kuolleiden tain  
ten  yhteismäärästä. 
3 TAIMIEN PITUUSKASVU JA TAIMITUHOT 
Istutusta seuranneena kesänä taimien kasvu oli 5-7 cm. Tu  
los  oli lähes sama muokkauksesta tai lannoituksesta riippumat  
ta. Toisena kesänä istutuksen jälkeen pituuskasvu  oli 5-10 cm 
ja  muokkaus lisäsi kasvua  keskimäärin 3 -  4 cm ja peruslannoi  
tus 1 cm (kuva 3) .  
Taimikuolleisuus oli koealoilla 4-9 prosenttia eikä muokkauk  
sella tai lannoituksella ollut mainittavaa vaikutusta taimien 
elossapysymiseen (kuva 4). Huomattava  osa tuhoista oli  tukki  
kärsäkkäiden aiheuttamia (kuva 5). Näistä havupuiden taimia 
kuorta syömällä vaurioittavista hyönteisistä  yleisin  laji on 
tukkimiehen täi ( Hytobiu*  a.bie.tii L.) . Kärsäkäsvioituksia ta  
vattiin koealoilla kaikkiaan n. 20 
-  35 %:lla taimista maan  
muokkaustavasta riippuen. Eniten varsinkin taimille tuhoisim  
pia vaurioita löytyi  muokkaamattomalla sekä jyrsityllä  kasvu  
alustalla. Sen sijaan palleauratuilla aloilla, joilla kiven  
näismaata oli taimien ympärillä suhteellisen runsaasti paljaa  
na, Hy&ob-iuAten  puremia oli vähemmän ja ne olivat lievempiä. 
Tuhoja esiintyi  verraten  paljon siihen nähden, että taimet oli 
suojattu  ja että hakkuun ja istutuksen väli oli melko pitkä.  
Tämä johtui todennäköisesti suojaamistavasta.  Lannoitus ei 
vaikuttanut tuhojen määrään. 
4 
Muita bioottisia tuhonaiheuttajia  tavattiin vain paikoittain.  
Sen sijaan  esiintyi  jonkin verran  taimien  kuivumista,  jonka  
syyksi  monessa  tapauksessa epäiltiin istutuskohdan kuivuutta. 
Tämä ei kuitenkaan kuivumiselle ilmeisesti eniten alttiissa 
istutuskohdassa palteessakaan  muodostunut kovin  merkittäväksi 
tuhoa aiheuttavaksi tekijäksi.  
4 TULOSTEN TARKASTELUA  
Taimien pituuskasvun  lisäys  muokkauksen tehostuessa johtunee  
maan ominaisuuksien paranemisesta ja pintakasvillisuuden  kil  
pailun vähenemisestä. Muokatun maan lämpötila kohoaa (LEIKOLA 
1974) ja huokostila sekä tuuletusominaisuudet paranevat (RITARI 
ja LÄHDE 1978) ja maan pieneliötoiminta vilkastuu (VOSS-LAGER  
LUND  1976). Orgaanisen aineen hajoamisen  nopeutuessa kasvavat  
maaveden ravinnepitoisuudet  suuresti ja taimilla on ravinteita 
suurempaa kasvua varten.  
Merkille pantavaa inventoinnin tuloksessa on peruslannoituksen 
myönteinen vaikutus taimien kasvuun. Kangasmaiden metsänvilje  
lyn yhteydessä tehty fosforilannoitus tai kalkitus  ei yleensä 
ole lisännyt  taimien kasvua (esim. VIRO 1966, LEVULA ja HEIKKI  
LÄ 1979). Poikkeuksen tekee POHTILAn (1972) Sallan alueelta 
Lapista saama tulos, jolloin fosforilannoitus lisäsi istutus  
taimien kasvua hieman. Yleisesti otaksutaan, että kylmässä  il  
mastossa fosforilla olisi edullinen vaikutus kasvuun (esim. 
BERGMAN ja  NEUBERT 1976). Toisaalta sekä raakafosfaatti että 
kalkkikivijauhe  ovat sangen hitaasti liukenevia lannoitteita. 
Aivan samanlaisissa kokeissa Lapissa eivät LEVULA ja HEIKKILÄ 
(1979) saaneet  fosforilannoituksella ja kalkituksella lainkaan 
kasvunlisäystä.  Tämän kokeen perusteella  ei voida päätellä,  
johtuisiko lisäkasvu fosforin tai kalkin lisäyksestä  tai molem  
mista yhdessä.  Asiaan saataneen  myöhemmin  lisäselvitystä,  kun 
näiden koealueiden maan ravinteisuutta voidaan verrata keske  
nään  
.
 
Taimikuolleisuus oli kahden kasvukauden jälkeen kaikkiaan suh  
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teellisen vähäistä, mihin  on ilmeisesti vaikuttanut se seikka,  
että istutustyön  huolellisuuteen kiinnitettiin  poikkeukselli  
sen suurta  huomiota. Muokkaus ei aikaisemmista havainnoista 
poiketen (esim. LEVULA ja HEIKKILÄ 1979, KINNUNEN 1979) vaikut  
tanut taimien elossapysymiseen.  Ilmeisesti istutusajankohtana  
vallinneen erittäin kuivan sään vaikutus korostui  auranpaltees  
sa ja ketjujyrsimen  tekemässä penkissä,  jolloin muokkaamatto  
maan maahan istutetut taimet saattoivat olla paremmassa asemas  
sa istutuksen jälkeisten päivien  vedensaannissa. 
Koska istutus oli suoritettu vasta  kolmantena keväänä hakkuun 
jälkeen,  olivat tukkikärsäkkäiden tuhot ilmeisesti suureksi 
osaksi  koealueiden kannoista kuoriutuneiden yksilöiden  aiheut  
tamia (BEJER-PETERSEN  ym. 1962). Pahimmat tuhot esiintyvät  
yleensä hakkuun jälkeisenä  kasvukautena istutetuilla taimilla 
(JUUTINEN 1962), mutta kylmissä olosuhteissa kannot saattavat  
houkutella hyönteisiä  tavallista pitempään. Aurauksen tuhoja 
vähentänyt vaikutus on yhdenmukainen aikaisempien havaintojen  
kanssa, joissa Ht/£o6-ca4tuho ja on havaittu vähiten istutuskohdis  
sa, missä taimien ympärillä on ollut runsaasti kivennäismaata 
paljaana  (HEIKKILÄ 1975, SÖDERSTRÖM 1976). Koska  taimet oli 
suojattu ruiskuttamalla  ylhäältä päin, toimenpiteen teho ilmei  
sesti heikkeni, sillä torjunta-aineen  joutuminen taimien tyvi  
osiin on tällöin vähäisempää kuin upotusmenetelmässä. 
Selityksenä muiden tuhojen  vähyyteen voidaan  mainita, että run  
sas myyrävuosi  oli tutkimusalueilla vuotta ennen istutusta 
(TEIVAINEN 1979). Sienitaudeista runsaslumisilla seuduilla 
haitallinen  lumikariste  alkaa tavallisesti vaivata vasta muuta  
man vuoden ikäisiä taimia. 
Metsien moninaiskäyttöä  ajatellen pienenevät  muokkauksen hait  
tavaikutukset jäljen vanhetessa. Samalla on kuitenkin odotet  
tavissa, että muokkauksen puun kasvua  lisäävä vaikutus vähenee 
ja mahdolliset haittavaikutukset tulevat esiin. Tällaisia saat  
tavat olla taimikon perkaustarpeen lisääntyminen (RAULO ja MÄL  
KÖNEN 1976) ja metsikön ravinnetaseen heikkeneminen lisäänty  
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neen huuhtoutumisen johdosta. Koska  huuhtoutuminen riippuu 
paljon  maan vedenläpäisykyvystä  ja karkeajakoiset  maat huuhtou  
tuvat helpommin, pitäisi  helposti vettä läpäisevillä mailla 
välttää tehokasta muokkausta. Huuhtoutumisvaaran vuoksi  olisi 
metsänviljely  tehtävä nopeasti muokkauksen jälkeen ja samasta  
syystä  pitäisi sallia jonkin verran lehtipuuvesakkoa  uudistus  
aloilla. Lehtipuut ottanevat ravinteita syvemmältä  ja palaut  
tavat ne karikkeiden ja raivauspuun myötä  takaisin luonnon 
kiertokulkuun. 
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